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© Pact ectfonnernents aux techniques de formation de fibres par centrffugation et etirage gazeux. 

© ^invention concerns lea techniques da formation de 
fibres compronant una centrffugation du materia u sous 
forme de filaments (41) a partir cfun centrifugeur (10) at 
rati rage das filaments (41) au moyen d'un courant gazeux. 

Salon I'lnvantion on utilise un centrifugeur (10) dont le 
die metro est superieur a 500 mm. 

En operant suivent lea conditions de I'invention on 
ameliore sensible ment la qua lite des prod u its sans avoir h 
reduire la production. 
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PERFECTIONNEMENTS AUX TECHNIQUES DE FORMATION DE FIBRES 
PAR CENTRIFUGATION ET ETIRAGE GAZEUX 



La presente Invention traite d'une faqon general e du fibrage 
du verre ou d'autres matirlaux mineraux thermoplastlques et traite en 
particular des techniques de fibrage dans lesquelles le materlau en 
fusion 3 flbrer est transforms par centrlfugatlon au moyen d'un centri- 
fugeur tournant rapl dement en une multitude de filets de verre qui sont 
6t1res en fibres par un jet gazeux annul aire concentrique ends par un 
bruleur a combustion Interne adjacent a la perl ph§r1 que du centrifugeur 
dirlge perpendlculalrement aux filets centrifuges, cette technique de 
fibrage etant appelee "etlrage par centrifugation et jet". Les fibres 
apres avoir ete impregnees de llant, sont rassemblees sur un convoyeur 
perfore pour former un matelas ou mat, lequel passe alors dans une 
Stuve. 

La technique de fibrage decrite d-dessus de facon gSnerale 
est utlHsee Industriellement depuis de nombreuses annees pour la pro- 
duction des prodults d' Isolation en fibre mlnerale, et une proportion 
Importante des Isolants de ce type fabrlques a Theure actuelle est 
produlte en utlllsant cette technique. Les details des differents modes 
de realisation de ce procede sont decrlts par exemple dans les. brevets 
US n's R.E. 24 708. 2 984 864. 2 991 507, 3 007 196, 3 017 663. 

3 020 586 . 3 084 381. 3 084 525. 3 254 977 . 3 304 164, 3 819 345 et 

4 203 745. 

Pour mettre en oeuvre cette technique, une grande quantite 
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d'energle calorlflque est necessaire, d'abord pour porter le verre a 
Vet at fondu, et ensulte pour produlre le jet d*§t1rage. Les disponlbl- 
Utes 1ncerta1nes et le cout eleve de Venergie ont cree une demande 
croissante de prodults d'lsolatlon en fibre de verre tandis que les me- 
5 mes facteurs ont provoque une hausse Importante du cout de production 
de ces prodults. 

En consequence, tous les efforts ont ete falts pour amellorer 
le rendement du proc§de de fibrage decrit ou pour utHlser des procedes 
de fibrage de remplacement. Par exemple, au cours de ces dernleres an- 

10 n§es un procede de fabrication de fibres mineral es a ete developp§, 
dans lequel 11 n'est ut1l1s€ qu'un etlrage centrifuge de la fibre, es- 
sentlellement pour Sviter les besoins d*6nerg1e requls pour le procede 
d 1 etlrage par jet gazeux. 

La formation de filets par centrifugatlon comblnee avec 

15 Vetirage par jet tels que decrits cl-dessus de f agon general e, demeure 
cependant un proc§de apprecie a la fols en ralson de Vexcellente qua- 
I1t§ du mat de fibres obtenu de cette fagon et du fait qu'une partle 
importante de 1' Industrie de V Isolation est a 1 -heure actuelle equipee 
d'un materiel permettant d'appllquer ce procede. II en resulte que tou- 

20 te amelioration apportee a cette technique est d"une grande Importance 
pour 1 'Industrie. D'apres la description qui va suivre, on comprendra 
que la presente Invention apporte de nettes ameliorations aux procedes 
de fibrage centrifuge avec Stirage au moyen d'un jet pour ce qui con- 
cerne la quail te du produit, la production et le cout de fonctlonne- 

25 ment. 

Etant donne que la formation des fibres est dans la pratique 
une technique extremement complexe, caract§risee par un grand nombre de 
parametres variables, 11 n'est pas n§cessa1re de parler 1c1 des nom- 
breux details de ces proc§des connus, reference etant falte aux brevets 
30 ant§r1eurs. On etudlera cependant un nombre I1m1t§ d'aspects de Tart 
anterleur, en particuller les facteurs pour lesquels la presente Inven- 
tion diverge nettement de la pratique antSrieure. 

Pannl les nombreuses variables a examiner, la construction du 
centrlfugeur est parti culiereraent Importante pour realiser de fagon sa- 
35 tlsfaisante le procede de fibrage par centrifugatlon. 

La tempirature et la vitesse du jet de roeme que la disposi- 
tion des levres fournissant le jet gazeux et la direction du jet par 
rapport aux parol s du centrlfugeur sont aussi des facteurs importants 
pour optlmiser Vetlrage de la fibre. La duree de vie du centrlfugeur 
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est un facteur Important, en parti culler au regard de la dur§e de vie 
relatlvement courte de ce type de centrlfugeur, et du cout tres el eve 
du remplacement du centrlfugeur. D'autres caracterlstiques Intervenant 
sur la qual1t§ des prodults sont pr§sentfcs dans la description d'exem- 
5 pies de m1se en oeuvre de Vinvention. 

Les centrlfugeurs utHses pour les premiers §quipements 
d'Stirage centrifuge avec Jet avalent un diametre d'environ 200 mm. On 
s'est rendu compte que pour un centrlfugeur d'un certain type de fabri- 
cation et d'une certalne dimension, le debit ou tiree, normalement ex- 

10 prlraS en tonnes par jour de fibres produites, ne pouvalt etre augment! 
qu'en contrepartle d'une diminution correspondante de la qua11t£ de la 
fibre. On s'est §galement rendu compte qu'11 y avalt des limites d'or- 
dre pratique a la t1r§e par orifice pour maintenlr une qualite de fibre 
acceptable. Neanmoins, les necessltes Sconomiques d* augmentation de la 

15 production d'une ligne donn§e ont g§n§ralement entraini 1 'augmentation 
de la tlrfe en dSpit de la balsse de la qualite du produit. Le terme 
"quail tfi" dans ce sens se rapporte au polds du produit par unite de 
surface pour une resistance thermlque et une epaisseur nominal e de pro- 
duit donnSes. Un produit de quality inferieure est de ce fait un pro- 

20 dult plus lourd - tout en ayant la meme valeur d'isolation - que le 
produit de meilleure qualite. Le produit de qualite inferieure est done 
inferieur en qualite parce qu'il necessite notamment une plus grande 
quantity de verre pour une surface donnee, et par consequent ce produit 
est plus couteux a fabriquer. 

25 Les tentatlves pour augmenter la tlree se sont dirigees no- 

tamment vers 1 •augmentation du diametre du centrlfugeur d'abord a 300 
mm et plus r§cemment a 400 

Des ameliorations ont §t§ obtenues, mais 1 'accroissement du 
diametre correspond aussi a une augmentation de 1 'acceleration centri- 

30 fuge. B1en que des forces centrifuges elevees soient necessaires pour 
produlre Vecoulement du matgrlau en fusion a travers les trous du cen- 
trlfugeur et de ce fait pour former les filets primaires, des forces 
centrifuges §levees redulsent la duree de vie du centrlfugeur. 

Etant donnS que la duree de vie d'un centrlfugeur varle ef- 

35 fectivement en sens Inverse des forces d' acceleration centrifuges aux- 
quelles le centrlfugeur est soumis, 11 a 6te jusqu'a present juge 
souhal table de ne pas trop accroftre le diametre du centrlfugeur dans 
le but d'essayer de prolonger sa duree de vie. 

Un autre facteur important, pour ces techniques est la fines- 
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se (diametre rnqyen) des fibres produltes. II est blen reconnu que pour 
une certalne masse de fibres par unite de surface plus les fibres sont 
fines, plus grande est la resistance thermique de la couche. Un prodult 
Isolant form! de fibres plus fines peut, en consequence, etre plus min- 
5 ce - avec la mime valeur 1 sol ante qu'un prodult plus epals forme de fi- 
bres plus grosses. Ou blen, de meme, un prodult constltuS de fibres 
plus fines peut presenter une masse par unite de surface plus falble 
qu'un prodult en grosses fibres de meme epalsseur et avoir la meme va- 
leur 1 sol ante. 

10 Etant donnS que les produits d'lsolatlon sont generalement 

commercial1s6s avec une resistance thermique garantie (valeur de R) 
pour une epalsseur minimale, la finesse des fibres est un facteur im- 
portant dans la determination de la masse du prodult par unite de 
surface, connu comrae le granmage nominal. Un prodult en fibres plus fl- 
15 nes presente un gratmnage nominal plus falble et de ce fait necesslte 
molns de verre et pennet des economies de fabrication. 

D'un point de vue 6conom1que, cependant, la finesse des fi- 
bres, comme d'autres facteurs, est generalement considered comme un 
comprorals. On salt en effet que Ton peut obtenir des fibres plus fines 
avec des vltesses de jet plus elevees ou/et en utHisant des composi- 
tions de verre molns dur, c'est-a-dire des verres dont la viscosite 
ad§quate est atteinte pour des temperatures molns elevees. L' augmenta- 
tion de la Vitesse du jet entraine une augmentation directe des couts 
d'energle et le propre des verres tendres est qu'Hs contiennent des 
25 composes plus chers et qui, de plus, ont generalement des caracteristl- 
ques polluantes Indesl rabies. 

La finesse, qui peut etre expr1m§e en terroes de diametre, en 
microns, reprtsentant la valeur arithmgtique moyenne des diametres de 
fibres mesur6s, est aussl commun6ment exprimee sur la base d'un 1nd1ce 
30 de finesse de la fibre, nonme "mlcronalre". Le micronaire est mesure de 
la facon sulvante. Une masse predeterminee d'un echantlllon par exemple 
de 5 grammes de fibre est place a l'interieur d'un compart Iment d'un 
certain volume de facon a former une barriere permeable a de 1 'air pas- 
sant par ce compartlment sous une pression predeterminee. La mesure du 
35 d6b1t d'air a travers 1 'echantlllon depend de la finesse de la fibre. 
C'est cette mesure obtenue au moyen d'un debltmetre qui constltue le 
mi cronaire. 

En general, plus les fibres sont fines plus la resistance au 
passage de l'air dans 1 'echantlllon est eievee. De cette facon on dis- 
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pose d'une Indication de la finesse des fibres de 1 •gchantillon. A ti- 
•tre 1nd1cat1f des fibres de dlametre moyen de 4 micrometres presentent 
un mlcronalre d' environ 2,9 sous 5 g et des fibres de dlametre moyen de 
12 micrometres un mlcronalre d 1 environ 6,6 sous 5 g. 
5 La valeur d a Isolation d'un mate! as de fibres ne depend pas 

que de la finesse des fibres. La fagon dont s'effectue le depot des fi- 
bres sur le convoyeur de reception, notamment la regularity de la dis- 
tribution, 1 'orientation des fibres dans le produit d' isolation, jouent 
egalement un role important. 

10 La resistance thermique d'un matelas de fibres varle en fonc- 

tlon du sens d* orientation des fibres par rapport au flux de chaleur 
mesure, la resistance etant plus grande lorsque les fibres sont diri- 
gees perpendiculairement au sens de flux de chaleur. En consequence 
pour maxlmiser la resistance thermique d'un matelas isolant, il faut 

15 que les fibres soient orientees le plus possible parallelement au con- 
voyeur de reception et au plan du mat forme. En raison de la grande 
turbulence provoqu§e au-dessus du convoyeur de reception, le control e 
de 1 'orientation des fibres est difficile. Les efforts dans cette zone 
sont principalement orientes vers Vobtention d'une distribution rela- 

20 tlvement unlforme des fibres dans le sens de la largeur du convoyeur. 
Neanmoins 11 est interessant pour faire en sorte que les fibres se d§- 
posent parallelement au convoyeur, d'avoir des fibres longues. 

Les inventeurs ont constate que des ameliorations inattendues 
pouvaient etre obtenues avec des centrlfugeurs encore plus grands, no- 

25 tamment de 600 mm de dlametre et au-dela. Les raisons de ces ameliora- 
tions ne sont pas entierement claires, notamment celles relatives a la 
quail te des feutres prepares. 

Dans le passage du centrifugeur de 400 mm au centrifugeur de 
600 mm, la vitesse de rotation est reduite de fa^on a donner des forces 

30 d 1 acceleration centrifuge au verre et a la parol du centrifugeur dans 
des limites traditionnelles de sorte que 1 'alimentation des orifices en 
matfcriau a fibrer, de meme que les contraintes sur la structure de la 
parol ne s'ecartent pas trop de celles de la technique anterieure. 

De fagon general e, la presente invention concerne les moyens 

35 de production de fibres et de mat flbreux isolant realise avec ces 
fibres. L'invention concerne notamment les centrifugeurs de dlametre 
plus grand que 500 mm et de preference de 550 a 600 mm jusqu'a environ 
1500 mm de dlametre. 

Les moyens selon l'invention comprennent en plus un systeme 
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fournlssant un filet de materiau en fusion au centrlfugeur et un bru- 
leur a combustion Interne fournlssant un jet annulalre d1r1g§ vers le 
bas, adjacent a la parol du centrlfugeur pour etirer en fibres les fi- 
lets de mat§r1au projetes hors du centrlfugeur. Les fibres formees sont 
5 d1r1g§es dans une hotte de reception ou chambre de reception et sont 
rassemblees sur un convoyeur perfore horizontal disposi au fond de la 
chambre de reception. 

Dans la suite est donnie une description detail lee des moyens 
utilises pour obtenir 1 'amelioration des performances de mime qu'une 

10 description de quelques unes des proprletes du produit obtenu. 

Bien que tous les efforts aient §te entreprls pour dlstinguer 
les prindpaux facteurs responsables de 1 •amelioration de la performan- 
ce du centrlfugeur de plus grand diametre, a Vheure actuelle ces ef- 
forts n'ont pas permls de conclure de fa$on complete et precise. 

15 Les explications theoriques telles qu'elles sont exposSes 

dans cette description doivent etre considerees corame une tentative, 
soumlse a de plus amples verifications experimental es et n f ont pas de 
caractere Umitatlf. 

- la figure 1 est une vue en elevation partielle d'une coupe 
20 montrant 1 "ensemble d'un centrlfugeur et d'un bruleur conformement a la 

presente invention ; 

- la figure 2 est une vue en elevation schematlque montrant 
le fonctlonnement d'un centrlfugeur classique de petit diametre et un 
convoyeur de reception de la fibre, la vue etant prise transversal ement 

25 au convoyeur et donnant une image de la repartition inegale et de 
l'orientation des fibres au hasard sur le convoyeur en 1 'absence de 
systeme de repartition de la fibre ; 

- la figure 3 est une vue semblable a la figure 2 mais cor- 
respondant a un centrlfugeur de plus grand diametre fonctionnant con- 

30 form§ment a Vinvention, montrant la repartition relativement uniforme 
des fibres sur le convoyeur ; 

- la figure 4 est une vue en plan sch§mat1que montrant plu- 
sieurs centrlfugeurs et leur disposition par rapport au convoyeur ; 

- la figure 5 est une vue en elevation schematlque de Vap- 
35 pareil montre a la figure 4 ; 

-la figure 6 est un graphlque de V inverse de la masse par 
unit§ de surface du feutre forme, en fonction du diametre du 
centrlfugeur, pour des fibres de finesses dlfferentes ; 

- la figure 7 est un graphlque montrant la consommation 
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d'energie, en fonctlon du diametre du centrifugeur, pour des fibres 
produltes a une acceleration centrifuge constante. 

Se referant aux desslns et en particular a la figure 1, on 
roontre une zone de flbrage conformement a la presente invention compre- 
5 nant un centrifugeur 10 avec une parol perlpherlque 12 et un flasque 
18. Le centrifugeur 10 est mont§ par un rooyeu 20 sur un arbre vertical 
22. L'arbre 22 est soutenu en rotation d'une fagon blen connue au moyen 
de pallers approprles fixes a un bat1 et entra1n§ en rotation a une Vi- 
tesse predetennlnee par un moteur Slectrlque et un entral nement a 

10 courrole. Le support de l'arbre et les details de Ventral nement sont 
classlques et ne sont pas montres sur les figures. 

L'arbre 22 est creux, pennettant au filet de materiau en fu- 
sion 24 de s'gcouler dans un panler 26 fixe au-dessous de Vextremlte 
Inferleure de l'arbre par des Serous 32. 

15 Le panler 26 comprend une parol cyllndrlque 34 pourvue de 

nombreux orifices 36 par lesquels passe le materiau en fusion trans- 
forme sous 1 'Influence de la force centrifuge en filets 38 qui sont dl- 
Hges a V1nter1eur de la parol du centrifugeur 12. Un grand nombre 
d'orlfices 40 perces dans la parol perlpherlque 12 du centrifugeur ser- 

20 vent a former de nombreux filets de materiau fondu 41 au fur et § mesu- 
re que le materiau en fusion traverse les orifices sous Veffet de la 
force centrifuge. 

Un bruleur annul aire a combustion Interne 42 est dispose au- 
dessus de la parol du centrifugeur et comprend une tuyere 44 formant le 

25 jet annulaire au-dessus de la parol peripherique 12 du centrifugeur. Le 
jet annulaire adjacent a la parol 12 entraine et etire les filets de 
materiau 41 sortant des orifices 40. Le bruleur 42 comprend un carter 
de metal 46 enveloppant une chemise refractaire 48 delimitant une cham- 
bre de combustion annulaire 50 dans laquelle un melange air-combustible 

30 est Introdult. La tuyere 44 communique avec la chambre de combustion 50 
et est formee par les levres internes et externes de la tuyere 54 et 
56. Ces levres 54 et 56 comprennent respectivement des circuits de re- 
froldissement Internes 54a et 56a dans lesquels on introdult un liquide 
de refro1d1ssement tel que l'eau. 

35 Af1n de malntenlr le bllan thennique du centrifugeur et des 

fibres pendant l'gtlrage, une couronne de chauffage a Induction a haute 
frequence 62 est Installee juste au-dessous du centrifugeur concentrl- 
quement a ce dernier. Son diametre Interne est un peu plus grand que ce- 
lu1 du centrifugeur pour eviter 1 'interference avec le flux descendant 
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des fibres entralnees per le Jet annul aire. 

Un jet auxin aire est cree par une couronne de soufflage an- 
nul aire 64 d1spos§e i VexteHeur des levres du brfileur et branch§e sur 
une source de gaz comprime tel que air, vapeur ou prodults de combus- 
5 tlon. 

L'arbre creux 22 comprend plusleurs tubes concentrlques 
fixes. La palre la plus profonde de ces tubes dSllmite un passage annu- 
lalre de refroldlsseraent 66 par lequel Veau de refroldissement drcule 
tandls que la palre la plus a Vexterleur dellmite un passage annulalre 

10 68 par lequel un mllange combustible peut passer et etre enflamm§ pour 
prSchauffer le panler 26 avant de falre demarrer le centHfugeur. 

Les fibres produltes par le centrlfugeur et le jet gazeux 
p assent dans une chambre de reception ou hotte de reception 70 et de la 
se deposent sous la forme d'un matelas 71 sur un convoyeur perfore 72 

15 conme les figures 2, 3 et 5 le montrent schematlquement. Un caisson 
d' aspiration 74 sous le convoyeur aspire de fagon classique le volume 
elev§ des gaz passant a travers le convoyeur. 

Comae le montrent les figures 4 et 5, plusleurs machines de 
flbrage, chacune ayant un centrifugeur 10, sont utillsees de faqon 

20 classique pour produlre le matelas 71 et selon 1 •arrangement prefere de 
Vlnventlon sont d1spos§es en llgne le long de Vaxe longitudinal du 
convoyeur 72. Dans une Installation industrielle, le nombre des centri- 
fugeurs dirlgeant les fibres sur un convoyeur est de fagon caracterls- 
tlque six a dix ou plus. 

25 En ce qui concerne le fonctlonnement de Vequlpement decrlt, 

le centrlfugeur 10 comprenant le panier 26 est prSchauffe d § une fa^on 
classique en utillsant la combustion des gaz passant a travers le pas- 
sage 68, la chaleur du brOleur 50, la couronne de chauffage 62 et les 
sources supplemental res semblables qui peuvent etre necessalres- 

30 Le centrlfugeur tournant a une vitesse prldeterminee et le 

briil eur etant regl§ de fagon a fournlr une pression dans la chairibre 
provoquant une vitesse du jet sufflsante pour donner Vetirage et la 
finesse des fibres voulus, le filet de materiau en fusion 24 entre dans 
Varbre creux 22 du centrlfugeur a partir d*un avant-corps de four, ou 

35 d'une autre source de materiau en fusion, dtspos§ au-dessus du centrl- 
fugeur. Le filet de materiau en fusion atteignant le panler 26 coule 
sur le fond de ce panier sous V influence de la force centrifuge et 
passe par les orifices 36 du panler sous la forme de filets de materiau 
38 qui sont d1rig§s vers la parol perl pheri que 12. 
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Sous V Influence de la force centrifuge plus Intense exercee 
sur la parol 12, le matSrlau passe par les multiples petlts orifices 40 
et sort a Vexterleur de la parol perlphirlque, sous la forme de multi- 
ples filets 41 qui sont soumls Immediatement a l'effet d'etirage du jet 
5 venant du bruleur a combustion Interne 50 dlrlge sur Vexterleur de la 
parol. Les filets de materlau 41 sont malntenus a l'gtat Stirable par 
la temperature Slevee du jet pendant un temps sufflsant 5 leur etirage. 
La finesse des fibres etirees est reglee notamment par le contrdle de 
la Vitesse du jet qui a son tour est fonctlon de la pression du brO- 
10 leur. Une augmentation de la pression du bruleur et de la vltesse du 
jet entralne un etirage plus Intense et de ce fait des fibres plus 
fines. 

II faut noter cependant qu'un accrolssement de cet etirage ne 
correspond pas necessairement a une amelioration globale des produits 
prepares. Lorsque V§t1rage par les gaz devlent trop violent, la qua- 
lit! des fibres est ordinal rement molns bonne. 

Le flux des fibres etirees, dans la chambre de reception ou 
hotte de reception 70 tel qu'on le volt sur les figures 3 et 5, est 
accompagne par Vlnductlon de quantity importantes d'air comme VMndi- 
quent les fleches placees en haut de la chambre de reception. L'induc- 
tion d'air et le ralentlssement rapide des fibres 5 Vlnterieur de la 
chambre de reception produlsent une Importante expansion du voile de 
fibres et, pour des raisons exposees ci-dessous en plus amples details, 
donnent une mellleure repartition des fibres au sein du produit et sur 
25 la largeur du convoyeur. Par ailleurs, on constate une diminution de la 
turbulence dans la zone du convoyeur, ce qui conduit a une orientation 
mellleure des fibres pendant la formation du matelas de fibres avec en 
consequence une amelioration des proprietes thermiques du matelas. 

Une pulverisation de Hant est appliquee sur les fibres Stl- 
rles a la parti e superleure de la chambre de reception de facon classl- 
que. Le schema de Tapparelllage d'appHcation du Hant a ete omis sur 
les figures 2 5 5 dans le but de simpHfier ces figures. 

Le diametre du centrifugeur est un facteur important de la 
presente technique. 

Les centrifugeurs les plus grands utilises dans 1 'Industrie 
pour les procldes d'fitlrage centrifuge avec jet ont eu jusqu'a present 
un diametre de l'ordre de 400 mm. Une augmentation du diametre du cen- 
trifugeur n'etalt pas jugee souhaltable en raison notanment des dlffi- 
cultes qui pouvalent en resulter pour ce qui concerne la duree de vie 



20 



30 



35 



- 10 - 0091381 

du centrlfugeur. 

Les Inventeurs ont decouvert que des augmentations Importan- 

tes du dlametre du centrlfugeur peuvent condulre a des feutres de mell- 
. leure qua11t§ sans qu'1l en resulte une duree de vie senslblement 
5 molndre. 

D' excel! ents resultats ont ete obtenus en utillsant un cen- 
trlfugeur de 600 mm, et des centrlfugeurs de beaucoup plus grands d1a- 
metres peuvent etre utilises. Les avantages de Vlnvention peuvent etre 
attelnts avec des centrlfugeurs d'un dlametre depassant 500 mm et dans 

10 une gamme d' environ 550 mm a environ 1500 ran. La gamme la plus appre- 
clSe des dlametres est celle de 600 a 1000 mm. 

En cholslssant une vltesse de rotation du centrlfugeur don- 
nant des forces d 1 acceleration centrifuges qui ne s'ecartent pas trop 
de celles qui sont ordinairement ut111sees avec des centrlfugeurs plus 

15 petlts (par exemple dans la gamme d f env1ron 8000 a 14000 m/s 2 ), la du- 
rSe de vie du centrlfugeur n'est pas senslblement affectee. 

La prSsente Invention envisage une vltesse de rotation du 
centrlfugeur qu1 t tenant compte de la gamme des dlametres la mellleure 
qui a ete d§cr1te ci-dessus, communique une acceleration centrifuge a 

20 la parol perlpheMque dans la gamme d' environ 4000 a environ 20000 
m/s 2 . L' acceleration centrifuge se sltue de preference dans la ganine de 
6000 a 16000 m/s 2 environ. 

Le graphique de la figure 6 montre les -resultats obtenus avec 
des centrlfugeurs de differentes dimensions a une acceleration prati- 

25 quement constante d'envlron 10000 ra/s 2 . La quallte du feutre, exprimee 
1c1 par V Inverse de la masse de fibre par unite de surface, pour des 
mlcronalres de 2,5 , 3,0 , 3,5 et 4,0 (sous 5 grannies) devlent nette- 
ment mellleure, pour des dlametres depassant 500 mm, comme le montre 
sur le graphique le net changement de pente. 

30 La dlffSrence de gramnage pour une meme quail t§ 1 sol ante est 

d'autant plus sensible pour les produits obtenus au moyen de centrlfu- 
geurs de grand dlametre que les fibres sont plus fines, autrement dit 
que le micronalre £ est plus petit. En consequence, 1 'utilisation* de 
centrlfugeurs de dlametre superieur a 500 mm est d'autant plus avanta- 

35 geuse que les fibres produites sont plus fines. 

Pour un micronalre de 2,5 sous 5 g, 1 'amelioration est tres 
sensible. On constate a1ns1 par exemple que le passage d'un centrlfu- 
geur de 400 ran a un centrlfugeur de 600 mm permet deja une diminution 
du gramma ge de 1 'ordre de 5 %. 
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La figure 6 montre encore que ces amSH orations n'etalent pas 
prevlslbles sur la base des resultats obtenus pour les centrlfugeurs de 
Vart antSrieur. En effet, les courbes ne devlennent senslblement as- 
cendantes qu'au deli de 400 mm. Pour les valeurs inferieures, Vaugmen- 
5 tatlon du dlametre ne se tradult pas par des variations decelables et 
slgnlflcatlves corapte tenu de la precision des mesures. 

ConsldSrant les valeurs p referees des dlametres et des acce- 
lerations centrifuges decrltes d-dessus, la Vitesse pirlpherlque du 
centrlfugeur se sltue de facon preferee dans la gamme de 50 a 90 m/s 
10 environ. Avantageusement la Vitesse perl pheri que est comprise entre 55 
m/s et 75 m/s environ. 

Un autre facteur ayant une grande influence sur la production 
de la fibre est la presslon du brOleur dont le reglage affecte directe- 
ment la finesse de la fibre et dont depend aussl la consommatlon ener- 
15 g§t1que du proc§d§. 

Avec 1' utilisation du bruleur du type tel que montre sur la 
figure 1, la gamme pr€f€ree des presslons du brOleur se sltue entre 100 
et 900 mm de colonne d'eau environ, avec une presslon preferee de 200 i 
600 mm de colonne d'eau. Pour des ralsons Imparfaitement comprises, les 
20 Inventeurs ont constate que la presslon du brOleur necessalre pour pro- 
dulre une fibre d'une certalne finesse diminue en fonctlon de Vaugroen- 
tatlon du dlametre du centrlfugeur, meme s1 1 'acceleration centrifuge 
n'est pas augmentee. Ce facteur peut etre Tune des ralsons de la mell- 
leure qual1t§ de la fibre notee lorsque des centrlfugeurs plus grands 
25 sont utilises. Une presslon du bruleur plus falble en effet reduit les 
rlsques de rupture de fibres sous Veffet du courant gazeux d'etirage. 

Dans un courant gazeux molns violent on peut aussi penser que 
les rlsques de collision ou de recoil age des fibres entre elles sont 
molndres. Cecl se tradulralt pour les prodults selon V1nvent1on par 
30 des fibres plus longues dans Vensemble et aussl plus reguHeres. 

L' amelioration de la qualite des fibres seralt a Torlgine de 
ce que nous avons slgnale plus haut en ce qui concerne la diminution du 
grammage necessalre pour une quail te 1 sol ante et une finesse donnee. 

La diminution de la presslon du bruleur se tradult aussl par 
35 une diminution de la consommatlon energetlque pour la production d'une 
mime masse de fibres. 

Les resultats des itudes effectuls par les inventeurs a ce 
sujet, et qui sont reportes sur la figure 7, montrent une forte decrols- 
sance de Venergle consommee lorsque le diametre du centrifugeur aug- 
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mente. La courbe tracee sur ce graphlque est etablle pour une accele- 
ration constante de 10000 hi/s*. Dans ces essals la denslte des orifices 
sur la parol des centrl f ugeurs, les dimensions des orifices, la tiree 
par orifice et la finesse des fibres produltes sont 1dent1ques. 
5 Le graphlque de la figure 7 correspond a la production d'une 

fibres tres fine (mlcronalre 3 sous 5 g). On constate notamment que 
dans les conditions de l'1nvent1on, c'est-a-dlre avec les centrl f ugeurs 
de diametre superleur a 500 mm, la consommatlon caloHflque est infe- 
rleure a 1500 kcal/kg alors qu'elle est par exemple de 1750 kcalAg de 

10 fibres produltes avec un centrlfugeur de 300 mm de dlametre. 

II faut remarquer que la consommatlon caloHflque pour la 
formation du jet gazeux d'etlrage represente la part la plus Importante 
de Venergie consommee pour produlre les fibres. Elle represente a peu 
pres les 4/5eme du total. Une reduction de cette consomraation est done 

15 tres sensible sur les couts de production. 

II faut encore soullgner que si les valeurs de consommatlon 
caloriflques correspondent a une meme'quaUte de fibres, les quantites 
produltes ne sont pas les memes. Alnsl, pour des conditions permettant 
d'obtenlr la meme quail te de fibres, des centrl f ugeurs de 300, 400 et 

20 600 mm produlsent respectlvement 10. 13,5 et 20 tonnes de fibres par 
jour. L'economie sur la consommatlon s'ajoute done aux economies reall- 
sees par 1 'augmentation de la production. 

La largeur des levres du bruleur 44 se sltue de preference 
dans la gamroe 5 8 20 mm environ avec une largeur preferie d'envlron 8 

25 mm. La temperature du bruleur se tlent de preference dans la gamme 
1300' a 1700*C environ avec une temperature pr€feree d'envlron 1500*C. 

Avec les centrl f ugeurs considered par la presente Invention, 
on a trouve qu'une mellleure repartition des fibres sur le tapis alnsi 
qu'une mellleure orientation des fibres dans le matelas peuvent etre 

30 obtenues. 

Des mesures ont ete faltes sur des produits realised selon la 
technique antSrleure et des produits realises avec la technique de la 
prisente Invention. 

II exlste plusieurs methodes pour mesurer la repartition I 
35 l'lnterleur du prodult. Une des plus simple conslste a dlcouper.le pro- 
duit en une serte de petlts parallel §p1 pedes ou "cubes" (par exemple de 
dimensions 25 x 25 x 45 mm) que Von pese Individuellement. Les diffe- 
rents polds que Ton peut exprlmer en masses volumiques locales rappor- 
tles au centre de gravity de chaque "cube" donnent une image tridimen- 
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slonnelle de la repartition. Pour plus de commodite pour les comparal- 
sons on calcule le coefficient de variation C v de la repartition en 
rapportant l'ecart quadratlque (radne carree de la moyenne des carres 
des §carts) 8 la valeur moyenne des polds des ■cubes"* 
5 A1ns1 par exemple on a trouve un ecart tres slgnlflcatlf en- 

tre un prodult realise avec la technique anterleure : C v = 6,1 % et ce- 
lu1 realise avec la technique de la presente Invention C v = 2,6 %. La 
distribution des fibres dans les §chant1llons analyses est done trSs 
senslblement inellleure pour les prodults prepares dans les conditions 

10 de V Invention. 

En ce qui concerne 1 'exemple de Vlnventlon represente sur la 
figure 3 le dlametre relatlvement grand du centrlfugeur donne une nappe 
de fibre qui s'etale bien avant d'atteindre le tapis. Dans la forme re- 
presentee, le con voyeur fitant peu large, la nappe couvre la total ite de 

15 la largeur du tapis. Les fibres du bord de la nappe se heurtent aux pa- 
rol s lateral es de la hotte de reception 70 et sont red1rig§es a Vinte- 
rleur pour donner un matelas 71 d'une epaisseur relatlvement uniforme. 
Le depot des fibres se passe avec un minimum de turbulences et en con- 
sequence V orientation des fibres se fait en grande parti e parallele- 

20 ment au sens du convoyeur. 

Par opposition, un exemple de Tart anterieur est donne a la 
figure 2. Dans les meroes conditions en dehors des dimensions du centrl- 
fugeur, la nappe de fibres est trop €tro1te pour atteindre les parois 
de la hotte. Les fibres se deposent en plus grande quantite au centre 

25 du convoyeur. II se forme un matelas qui n'est pas uniforme, epais au 
centre et mince sur les cotes. D 1 autre part, contrairement a ce qui se 
prodult quand 11 s'agit d'un grand centrlfugeur tel qu'a la figure 3, 
11 se d&veloppe une grande turbulence aux alentours du bord de la nappe 
proche du convoyeur ; cette turbulence provoque un depot anarchique des 

30 fibres, 1 'orientation des fibres §tant nettement moins parallele au 
convoyeur que 1 'orientation produite avec V apparel 1 et la m§thode de 
la pr§sente invention. 

Les dlfficultes de distribution des fibres Indiquees ci- 
dessus sont traditionnelles et dlfferentes mSthodes pour ameliorer la 

35 repartition ont ete proposees anterieurement. 

Pour les grandes largeurs de convoyeur 11 est possible de 
disposer transversal einent deux, trols ou plus, ensembles de flbrage 
dans un sens transversal au convoyeur, mais si theoriquement cette dis- 
position permet une repartition uniforme, elle presente 1 'inconvenient 
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majeur que pour tout arret d'un seul ensemble de la rang§e, pour chan- 
ger le centrlfugeur par exemple, la desorganlsation de la repartition 
provoquee par cet arret entralne le re jet du prodult forme par tpus les 
autres ensembles pendant toute la duree de 1 1 Intervention. Pour cette 
5 raison on pr§fere gen§ralement disposer les ensembles de flbrage en une 
seule Hgne dans le sens longitudinal au convoyeur 9 car dans ce cas 
tout arret d'un ensemble n'entralne pas de changement notable sur la 
repartition et 11 est possible de contlnuer a produire, la production 
n'§tant diminu§e que de la balsse de tir§e de Vensemble arrete. 

10 Avec des ensembles disposes de cette maniere on utilise dif- 

ferents auxiliaires de repartition pour essayer d'obtenir une meilleure 
repartition des fibres. Parmi ces moyens de repartition, 11 y a par 
exemple des soufflettes situees sur les cotes de la hotte de reception 
(brevet US 3 030 659), des souffleurs oscillants ou alternatifs ou des 

15 volets deflecteurs controlant Vair 1ndu1t (brevet US 3 255 943), des 
conduits oscillants pour le voile de fibres (brevet US 3 830 638) et 
1 'oscillation de la machine de flbrage (US RE 30 192). Bien que ces 
d1spos1t1fs puissent donner une meilleure repartition de la fibre, lis 
introduisent en general une plus forte turbulence dans la chambre de 

20 reception, donnant de ce fait une orientation encore moins bonne aux 
fibres dans le matelas. Etant donne que 1 'orientation de la fibre est 
extremement importante pour un milieu fibreux isolant, 1 'orientation 
des fibres parall element au convoyeur donnant de meilleures caracteris- 
tiques de r§si stance thermique, 11 est preferable de llmiter au maximum 

25 le recours a ces moyens auxiliaires de repartition. Pour cette raison 
une plus grande nappe produite par de grands centrifugeurs conformement 
a Vlnventlon est un facteur Important pour optimiser la qualite du ma- 
telas fibreux, De plus, avec la presente invention on peut diminuer ou, 
dans le cas de feutres de petite largeur, supprlmer les dispositlfs 

30 auxiliaires de repartition et le cout de leur fonctionnement. 

L'accroissement de la largeur de la nappe constats au niveau 
du convoyeur est tres. superieur a celui qui re suite simplement de sa 
dimension a l'orlglne, c'est-a-dire de l'accroissement du diametre du 
centrlfugeur. 

35 On peut voir que la forme de la nappe de fibres juste sous le 

centrlfugeur est plus favorable sur la figure 3 que sur la figure 2, la 
nappe en figure 3 se retrecissant relativement peu sous le centrifgeur 
tandis que celle de la figure 2 est substantiellement retrecie dans 
cette zone. 
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Des exemples de dlfferents modes de fonctionnement selon 
Tlnventlon sont Indlques dans 1e tableau sulvant. L'exemple I qui ne 
correspond par aux conditions de Tlnventlon figure S tltre de compa- 
, ralson. 

5 Exemple Mo. 

I II III IY 

Diametre centrlfugeur (mm) 400 600 800 1000 

T1ree par centrlfugeur (t/jour) 20 20 20 20 

Largeur bee bruleur (mn) 7,7 7^7 7 ^ 7 6 5 

10 Presslon brOleur (mm eau) 430 350 400 420 

Temperature bruleur CC) 1500 1500 1500 1500 

Finesse (mlcronalre sous 5 g) 4,2 3,5 3,0 2 5 

6rammage g/m2 pour R * 2 *k/w 
a 297 *K 1180 990 

15 Epaisseur nominal e (mm) 90 go 

Ces exemples montrent que pour une meme tiree 20 tonnes/ jour, 
les prodults obtenus selon Tlnventlon sont senslblement meilleurs. 

En comparant les exemples I et II, on constate que pour une 
meme resistance thermlque, le grammage est plus falble selon Tinven- 
20 tlon et aussl que la presslon et done la consommation energetique sont 
aussl plus falbles. 

L'exemple III correspond a des conditions analogue a celles 
.de l'exemple II mals avec un diametre encore plus grand. Dans cet exem- 
ple la finesse est encore accrue et slmultanement le grammage est enco- 
25 re r§du1t. 

L'exemple IV est un autre exemple dans lequel la dimension du 
centrlfugeur est encore accrue. La finesse et le grammage des prodults 
obtenus selon cet exemple sont parti cull 6 rement bas, autrement dit les 
fibres sont tres fines et la masse de fibres necessaire pour une resis- 
tance thermlque donnee est tres redulte. 
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REVEHDICATIOHS 

1. Dispos1t1f pour la production de fibres a partir d'un ma- 
t§riau thermoplastique comprenant un centrlfugeur (10) tournant autour 
d'un axe (22) essentiellement vertical, et ayant un diametre sup§rieur 

5 a 500 mm, des moyens pour entralner ledlt centrlfugeur en rotation, des 
raoyens pour conduire un filet (24) de materlau fondu a Vetat etirable 
dans le centrlfugeur et Vamener sur la surface Interne de la parol p§- 
ripherique dudit centrlfugeur, un grand norabre d'orifices (40) dans la 
parol p§riph§r1que par lesquels le materlau fondu passe et forme des 

10 filaments (41). et des moyens pour §tirer lesdits filaments (41) en 
fibres, ces moyens comprenant un bruleur a combustion interne delivrant 
un jet annulaire adjacent a la partie exterieure de ladite paroi p§r1- 
ph§rique dirig& vers le bas, ledlt jet annulaire §tant a une temperatu- 
re §levee contribuant au maintien des filaments de mater iau dans des 

15 conditions §t1 rabies pendant un temps suffisant pour Vetirage. 

2. Dispositif selon la revendi cation 1 dans lequel le centrl- 
fugeur (10) a un diametre compris entre 550 et 1500 mm. 

3. Dispositif selon la revendi cation I dans lequel le centrl- 
fugeur (10) a un diametre compris entre 600 et 1000 mm. 

20 4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 

le bruleur a combustion interne engendre un jet gazeux dont la pression 
a la sortie du bruleur est comprise entre 100 et 900 mm de colonne 
d'eau. 

5. Dispositif selon la revendication 4 dans lequel la pres- 
25 sion du bruleur se situe dans le domaine de 200 a 600 mm de colonne 

d'eau. 

6. Dispositif pour produire un matelas de fibres mine rales 
comprenant une chambre de r§ception avec des paroi s lateral es (70) de 
chaque c8t£ d'un convoyeur perfore (72) recevant les fibres, des moyens 

30 d'aspi ration sous le convoyeur, un centrlfugeur si tug a distance au- 
dessus du convoyeur, ledlt centrlfugeur ayant une parol peripherique 
perforee, et §tant monte rotatlf autour d'un axe sensiblement vertical, 
des moyens pour conduire du materlau fondu a 1'€tat §tirable a la sur- 
face interne de la parol perlphSrique, causant la projection centrifuge 

35 de filaments (41) de mat&riau fondu, des moyens pour §t1rer les fila- 
ments projet§s pour former des fibres comprenant un bruleur a combus- 
tion interne avec des moyens pour engendrer un Jet gazeux annulaire 
entourant la paroi peri phSrl que du centrlfugeur et dirige vers le bas, 
vers le convoyeur (72), le bruleur engendrant un jet annulaire a temp§- 



9 0091381 

rature Slevee contrlbuant au malntlen des filaments (41) a Tgtat eti- 
rable et entralnant les fibres etlrees vers le convoyeur (72) ou elles 
se deposent. sous Taction des moyens d'asplratlon. la trajectolre du 
jet annulare etant exposee a Va1r amblant dans la partle superleure 
5 de la chambre de reception avec pour consequence Vlnductlon d'alr et 
Tetalement du flux gazeux et la diminution de la teneur en fibre a la 
Umlte de ce flux lorsquMl s'approche du convoyeur (72), le diametre 
du centrlfugeur (10) et TStalement du flux gazeux portant les fibres 
etant sufflsants pour que le flux gazeux bute contre les parols latera- 
10 les (70) de la chambre de reception a une distance appreciable au- 
dessus du convoyeur, entralnant la deflexion vers le centre de la 
chambre de reception des parties exterieures du flux et des fibres por- 
tees par celu1-d et un accrolssement correspondant du de P 5t de fibres 
sur les bords du convoyeur. 

15 7 * Di spos1t1f pour proculre un matelas de fibres minerales 

comprenant une chambre de rSception avec des parol s lateral es (70) de 
chaque c6tS d'un convoyeur perfore (72) recevant les fibres, des moyens 
d'aspiratlon sous le convoyeur, un centrlfugeur ayant une parol perl- 
pherique perforee, et €tant monte rotatlf autour d'un axe sensiblement 
vertical, des moyens pour condulre du matgrlau fondu a Tetat etirable 
a la surface Interne de la parol perlpherique, causant la projection 
centrifuge de filaments (41) de materiau fondu. des moyens pour etirer 
les filaments projetes pour former des fibres comprenant un bruleur a 
combustion Interne avec des moyens pour engendrer un jet gazeux annu- 
25 lalre entourant la parol perlpherique du centrlfugeur et dirige vers le 
bas, vers le convoyeur (72), le bruleur engendrant un jet annulaire I 
temperature §levee contrlbuant au malntlen des filaments (41) a Tetat 
etirable et entralnant les fibres etlrees vers le convoyeur (72) ou el- 
les se deposent. caracterlse en ce que compte tenu des dimensions du 
30 centrlfugeur la consommatlon caloHflque du bruleur pour une production 
de fibre dont le micronalre est de 3 sous 5 g est inferieure a 
1500 kcal par kg de fibres produltes. 
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